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(57) Abstract: The invention relates 
to a hydraulically controlled actuator 
for actuating a gas exchange valve 
on the exhaust side of an internal 
combustion engine, said actuator 
containing a regulating piston which 
can be displaced inside a cylinder 
and defines pressure chambers by 
opposing piston sides, one pressure 
chamber acting on the gas exchange 
valve in the closing direction and the 
other pressure chamber acting on the 
gas exchange valve in the opening 
direction. According to the invention, 
said actuator comprises at least one 
spring element (14) which can be 
pre-tensioned by the regulating piston 
(8) displaced in the closing direction 
of the gas exchange valve (2), and the 
stored potential energy of the spring 
element accelerates the gas exchange 
valve (2) in the opening direction, at 
least at the beginning of an opening 
phase. Energy used during the 
actuation of the valve is thus saved. 
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Verdffentltcht: 

— mit internationalem Reckerchenbericht 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen hydraulisch gesteuerten Aktuator zur Betatigung eines auslassseitigen Gas- 
wechselventils einerBrennkraftmaschine, beinhaltend einen innerhalb eines Zylinders verse hieb lichen Stellkolben, der mit voneinan- 
der abgewandten Kolbenseiten Druckkammm begrenzt, von denen die eine Druckkammer das Gaswechselventil in Schliessrichtung 
und die andere Druckkammer das Gaswechselventil in Offnungsrichtung beaufschlagt. Die Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein 
Federelement (14) vorgesehen ist, welches durch den sich in Schliessrichtung des Gaswechselventils (2) bewegenden Stellkolben (8) 
in Vorspannung bringbar ist und dessen gespeicherte potentielle Energie zumindest zu Beginn einer OfiFnungsphase das Gaswechsel- 
ventil (2) in Offnungsrichtung beschleunigt. Hierdurch kommt es zu einer Einsparung der bei der Ventilbetatigung aufgewendeten 
Energie. 
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Hydraulisch gesteuerter Aktuator zur Betatigung eines auslaJSseitigen 
Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine 

Beschreibunq 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem hydraulisch gesteuerten Aktuator zur Beta- 
tigung eines auslaliseitigen Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine, bein- 
haltend einen innerhalb eines Zylinders verschieblichen Stellkolben, der mit von- 
einander abgewandten Kolbenseiten Druckkammern begrenzt, von denen die ei- 
ne Druckkammer das Gaswechselventil in SchiielSrichtung und die andere Druck- 
kammer das Gaswechselventil in Offnungsrichtung beaufschlagt, gemafc dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Ein solcher Aktuator ist in der Deutschen Patentanmeldung 198 26 047 A1 
beschrieben. Wenn sich die Gaswechselventile auf der Auslaftseite eines Zylin- 
ders der Brennkraftmaschine zu Beginn des Ausschiebetaktes noch in SchlieB- 
stellung befinden, mussen sie gegen einen hohen, der hydraulischen Offnungs- 
kraft entgegenwirkenden Zylinderinnendruck arbeiten. Der Zylinderinnendruck ist 
jedoch nur im geschlossenen Zustand der Gaswechselventile hoch, wahrend er 
nach deren Offnen schnell abfallt. Infolgedessen ist nurzu Beginn der Offnungs- 
phase eine relativ groBe hydraulische Offnungskraft erforderlich, wahrend nach 
bereits erfolgter Offnung zur Vergroderung des Stromungsquerschnitts eine klei- 
nere Offnungskraft ausreicht. Allerdings stellt der bekannte Aktuator unabhangig 
vom jeweiligen Bedarf eine immer gleich groSe Offnungskraft an den auslaGseiti- 
gen Gaswechselventilen zur Verfugung. 
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Vorteile der Erfindung 

Aufgrund der erfindungsgemaften Ausgestaltung des Aktuators wird die vom 
Federelement gespeicherte potentielle Energie dazu eingesetzt, eine anfanglich 
hohe Offnungskraft des Aktuators zu erzeugen, damit das Gaswechselventil ge- 
gen den Gasdruck im Zylinder schnell offnen kann. Infolgedessen erzeugt das 
Federelement zu Beginn der Offnungsphase des Gaswechselventils eine rich- 
tungsgleich zur hydraulischen Offnungskraft wirkende zusatzliche Offnungskraft. 
Hierdurch kann die Kolbenflache des Stellkolbens kleiner ausgefuhrt oder der 
Druck in der in Offnungsrichtung wirkenden Druckkammer reduziert werden, was 
in einer Energieeinsparung resultiert. Weiterhin werden hydraulische Kraftspitzen 
abgebaut, wodurch es zu einer VergleichmaBigung der eingesetzten hydrauli- 
schen Kraft und folglich zu weniger Stromungsverlusten kommt, was sich eben- 
falls positiv auf die von der Brennkraftmaschine bereitzustellenden Energie fur 
den Aktuator auswirkt. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MafJnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen Er- 
findung moglich. 

Besonders bevorzugt ist das Federelement zum Stellkolben mechanisch par- 
allel geschaltet und beschleunigt bei noch in Schliedstellung befindlichem Gas- 
wechselventil einen mit dem Stellkolben in Verbindung stehenden Mitnehmer in 
Offnungsrichtung, welcher gegen einen Anschlag des Gaswechselventils an- 
schlagt. Trifft der Mitnehmer auf den Anschlag, verfugt er bereits uber eine hohe 
kinetische Energie, welche er an das Gaswechselventil abgibt, wodurch dessen 
Ventilteiler mit hoher Beschleunigung von der Ventiisitzflache abgehoben wird. 

Vorzugsweise ist das Federelement zwischen dem Mitnehmer und einem 
Schaftende des Schaftes des Gaswechselventils unter Vorspannung abgestutzt. 
Da das Gaswechselventil dann mit dem Mitnehmer und somit auch mit dem Stell- 
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kolben durch das Federelement verspannt ist, kann eine Bewegung des.Stellkol- 
bens in SchlieGrichtung auf das Gaswechselventil ubertragen werden. 

Der Anschlag des Gaswechselventils ist derart ausgebildet, daB er mit dem in 
SchlieRrichtung bewegten Mitnehmer auGer Eingriff gerat, wenn der Stellkolben 
bei bereits vollstandig geschlossenem Gaswechselventil noch weiter angetrieben 
wird. In diesem Fall wM das Federelement noch weiter vorgespannt. Um einen 
definierten Vorspannweg des Federelements und damit eine definierte Beschleu- 
nigung des Gaswechselventils in Offnungsrichtung zu erzeugen, ist beispielswei- 
se ein fester, in Schlielirichtung wirkender Anschlag fur den Mitnehmer vorhan- 
den. 

Gemali der bevorzugten AusfQhrungsform betatigt der Stellkolben zwei aus- 
latiseitige Gaswechselventile eines Zylinders simultan, wobei jedem der beiden 
Gaswechselventile ein Federelement zugeordnet ist und die Federelemente durch 
zwei die Schafte der Gaswechselventile umgebende Schraubenfedern gebildet 
werden. Dadurch ergibt sich eine kompakte Bauweise des Aktuators. 



Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt die ein- 
zige Figur eine schematische Querschnittsdarstellung einer bevorzugten AusfQh- 
rungsform eines erfindungsgemalien Aktuators zur Betatigung zweier auslafiseiti- 
ger Gaswechselventile. 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der Figur ist eine schematische Teilschnittansicht eines hydraulisch ge- 
steuerten Aktuators 1 zur simultanen Betatigung zweier ausla&seitigen Gaswech- 
selventile 2 einer Brennkraftmaschine gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
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dargestellt. Aus MalistabsgrOnden sind von den beiden Gaswechselventilen 2 nur 
jeweiis ein Ventilschaft 4 gezeigt, an dessen unterem Ende ein Ventilteller ange- 
ordnet ist, welcher mit einer in einem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine aus- 
gebildeten Ventilsitzflache zusammenwirkt, urn ihn durch lineare Betatigung des 
Ventilschafts 4 mehr oder weniger von der Ventilsitzflache abzuheben und einen 
bestimmten Offnungsquerschnitt freizugeben. In der Figur nehmen die Gaswech- 
selvehtile 2 eine Position ein, in der die Ventilteller an den zugeordneten Ventil- 
sitzflachen vollstandig anliegen (SchlielJstellung der Gaswechselventile). 

Der hydraulisch gesteuerte Aktuator 1 hat einen in einem Zylinder 6 axial ver- 
schieblich gehaltenen und auf die Ventilschafte 4 wirkenden Stellkolben 8, wel- 
cher den Zylinder 6 in zwei von ihm auf voneinander abgekehrten Stirnseiten be- 
grenzte, hydraulische Druckkammern unterteilt, namlich eine obere Druckkammer 
10 und eine untere Druckkammer 12. Die beiden Druckkammern 10, 12 kfinnen 
mit Hydraulikdl befQIlt werden und stehen uber Druckleitungen mit einer Druck- 
versorgungseinrichtung in Verbindung. Die Stirnflachen des Stellkolbens 8 stellen 
Wirkflachen fur den in den Druckkammern 10, 12 anstehenden Hydraulikdruck 
dar, wobei die Druckkammer 12 vorzugsweise stets unter Druck steht und die 
Druckkammer 10 mit vorzugsweise gleich'em Druck beaufschlagt wird, urn Ober 
die grdRere, diesem Druckraum 10 zugewandte Stirnflache des Stellkolbens 8 
das Gaswechselventil 2 zu Qffnen bzw. es durch Druckabbau im Druckkammer 10 
zu schlieUen. Der Aktuator ist in der Figur in Gebrauchslage dargestellt. Folglich 
bewegt sich der Stellkolben 8 zum Offnen der Gaswechselventile 2 bzw. zum 
Vergrofiern des Offnungsquerschnitts nach unten (Offnungsrichtung) und zum 
SchlieBen bzw. zum Verkleinern des Offnungsquerschnitts nach oben (SchlieB- 
richtung). Die aus dem Stellkolben 8 und dem Zylinder 6 gebildete Funktionsein- 
heit ist den beiden parallelen Ventilschaften 4 der Gaswechselventile 2 vorzugs- 
weise zwischengeordnet. Die prinzipielle Funktionsweise eines solchen hydrau- 
lisch gesteuerten Aktuators 1 ist beispielsweise aus der DE 198 26 047 A1 be- 
kannt, deshalb soil hier nicht weiter darauf eingegangen werden. 
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lm Unterschied zur genannten Schrift ist der Aktuator 1 derart ausgebildet, 
daG eine hohe Offnungskraft zu Beginn des Offnungshubs der Gaswechselventile 
2 vorhanden ist, damit diese einerseits gegen den Restgasdruck im Zylinder der 
Brennkraftmaschine schneller offnen konnen, und andererseits eine Reduzierung 
der vom Aktuator 1 aufgebrachten Verstellkraft nach diesem Bruchteil des Ge- 
samthubs stattfindet, damit der zum Verstellen der Gaswechselventile 2 erforder- 
liche Energieverbrauch reduziert wird. 

Diese Forderungen werden vorliegend dadurch erfCillt, dafi wenigstens ein 
durch den sich in Schlie&richtung der Gaswechselventile 2 bewegenden Stellkol- 
ben 8 in Vorspannung gebrachtes Federelement 14 vorgesehen ist, welches 
durch Entspannen zumindest zu Beginn einer Offnungsphase auf das Gaswech- 
selventil 2 eine zusatzliche Offnungskraft ausubt. 

GemalJ der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind zwei Federele- 
mente 14 vorhanden, welche zum Stellkolben 8 mechanisch parallel geschaltet 
und bei noch in Schlielistellung befindlichen Gaswechselventilen 2 einen mit dem 
Stellkolben 8 in Verbindung stehenden Mitnehmer 16 in Offnungsrichtung be- 
schleunigen, welcher nach Zurucklegen eines Vorspannweges s gegen Anschla- 
ge 18 der Gaswechselventile 2 anschlagt und diese dadurch schlagartig offnen. 
Die weitere, in Offnungsrichtung gerichtete Bewegung des Stellkolbens 8 wird 
dann ebenfalls durch die mit dem Mitnehmer 16 in Eingriff stehenden Anschlage 
18 auf die Gaswechselventile 2 ubertragen. 

Der Mitnehmer besteht beispielsweise in einer an einem brennraumnahen 
Ende des Stellkolbens 8 angeordneten Mitnehmerscheibe 16 mit zwei Durch- 
gangsoffnungen 20, durch welche je ein Ventilschaft 4 eines Gaswechselventils 2 
ragt und an deren Randern jeweils eine Stufe einer gestuften Buchse 18 
anschlagbar ist. Ein durchmessergrolJerer, brennraumseitiger Teil 22 einer sol- 
chen Buchse 18 Qberragt den Rand der zugeordneten Durchgangsoffnung 20 ra- 
dial, wahrend ein durchmesserkleinerer, brennraumferner Teil 24 der Buchse 18 
in der Durchgangsoffnung 20 mit geringem Spiel axial verschieblich gehaiten ist. 
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Die entlang der Mittelachse zweiteiligen Buchsen 18 sind jeweils am zugeordne- 
ten Ventilschaft 4 festgelegt, vorzugsweise durch ineinander greifende, ringformi- 
ge VorsprQnge und Ausnehmungen. Wie anhand der Figur leicht vorstellbar ist, 
wirkt der Anschlag 18 lediglich in Offnungsrichtung des Gaswechselventils 2, 
wahrend die Mitnehmerscheibe 16 mit dem Anschlag 18 bei einer Bewegung des 
Stellkolbens 8 in SchlieBrichtung auBer Eingriff geraten kann. 

Eine Bewegung des Stellkolbens 8 in SchlieBrichtung wird daher nicht durch 
den Anschlag 18 sondern durch die jeweils als Schraubenfeder 14 ausgebildeten 
Federelemente auf die Gaswechselventile 2 ubertragen. Hierbei ist jeweils ein 
Ende einer Schraubenfeder 14 gegen die brennraumferne Flache 26 der Mitneh- 
merscheibe 16 und das andere Ende an einem Schaftende 28 des Ventilschaftes 
4 des jeweiligen Gaswechselventils 2 abgestutzt. Hierzu ist je eine weitere, am 
Schaftende 28 festgelegte und gestufte Buchse 30 vorgesehen. Die Schrauben- 
federn 14 umgeben den durch die Durchgangsoffnungen 20 der Mitnehmerschei- 
be 16 hindurchragenden Teil der VentilschSfte 4 in radialer Richtung. Der axiale 
Abstand der beiden Buchsen 18, 30 ist dabei derart gewahlt, daB die Schrauben- 
federn 14 auch bei im Eingriff mit der Mitnehmerscheibe 16 befindlichen An- 
schlagbuchsen 18 standig unter Vorspannung stehen. Die beiden Schraubenfe- 
dern 14 sind auBerdem zum Stellkolben 8 mechanisch parallel geschaltet. 

Die Mitnehmerscheibe 16 wird durch die Vorspannung der beiden Schrauben- 
federn 14 gegen die durch die Buchsen 18 gebildeten Anschlage der Gaswech- 
selventile 2 gedruckt, wodurch letztere mit der Mitnehmerscheibe 16 verspannt 
sind. Wird der Stellkolben 8 in SchlieRrichtung bewegt, so sorgt diese Vorspan- 
nung dafur, daB die Gaswechselventile 2 der nach oben gerichteten Bewegung 
des Stellkolbens 8 folgen. Bei volist§ndig geschlossenen Gaswechselventilen 2 
konnen diese jedoch keine Bewegung mehr nach oben ausfuhren, so da (J bei sich 
weiter in SchlieBrichtung, d.h. weiter nach oben bewegendem Stellkolben 8 die 
Mitnehmerscheibe 16. mit den BQchsen 18 auBer Eingriff gerat und die Schrau- 
benfedern 14 noch weiter vorgespannt werden. Ein fester, in SchlieBrichtung wir- 
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kender Anschlag fur die Mitnehmerscheibe 16 begrenzt den Vorspannweg s der 
beiden Schraubenfedern 14 und wird vorzugsweise durch eine brennraumnahe 
Stirnflache 32 des den Stellkolben 8 fuhrenden Zylinders 6 gebildet, gegen wel- 
che die brennraumferne Flache 26 der Mitnehmerscheibe 16 anschlagt. Der von 
der Mitnehmerscheibe 16 zuruckgelegte Weg zwischen der in der Figur gezeigten 
Position, in weicher sich die Gaswechseiventile 2 in Schliefistellung befinden, und 
der durch den Anschlag 32 begrenzten Position entspricht daher dem zusatzli- 
chen Vorspannweg s der Schraubenfedern 14. 

Wenn nun die obere Wirkfiache des Stellkolbens 8 zum Offnen der Gaswech- 
seiventile 2 mit Druck beaufschlagt wird, sorgt die in den Schraubenfedern 14 ge- 
speicherte potentielle Energie dafur, da(J zusatziich zu den hydraulischen Off- 
nungskraften die durch den Vorspannweg s der Schraubenfedern 14 hervorgeru- 
fenen Federkrafte auf die Mitnehmerscheibe 16 wirken. Trifft nun die Mitnehmer- 
scheibe 16 auf die brennraumnahen Anschlage 18, verfugt sie bereits Qber eine 
hohe kinetische Energie, welche sie an die Gaswechseiventile 2 abgibt, wodurch 
deren Ventilteller mit hoher Beschleunigung aus den Ventilsitzflachen gehoben 
werden. 
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Patentanspruche 

1. Hydraulisch gesteuerter Aktuator zur Betatigung eines auslaliseitigen 
Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine, beinhaltend einen inner- 
halb eines Zylinders verschieblichen Stellkolben, der mit voneinander 
abgewandten Kolbenseiten Druckkammern begrenzt, von denen die ei- 
ne Druckkammer das Gaswechselventil in Schlie&richtung und die an- 
dere Druckkammer das Gaswechselventil in Offnungsrichtung beauf- 
schlagt, dadurch gekennzeichnet, dafc wenigstens ein Federelement 
(14) vorgesehen ist, welches durch den sich in Schiielirichtung des 
Gaswechselventils (2) bewegenden Stellkolben (8) in Vorspannung 
bringbar ist und dessen gespeicherte potentielle Energie zumindest zu 
Beginn einer Offnungsphase das Gaswechselventil (2) in Offnungsrich- 
tung beschleunigt. 

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalS das Feder- 
element (14) zum Stellkolben (8) mechanisch parallel geschaltet ist und 
bei noch in SchlielSstellung befindlichem Gaswechselventil (2) einen 
mit dem Stellkolben (8) in Verbindung stehenden Mitnehmer (16) in 
Offnungsrichtung beschleunigt, welcher gegen einen Anschlag (18) des 
Gaswechselventils (2) anschlSgt. 

3. Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafc eine Bewe- 
gung des Stellkolbens (8) in Schlie&richtung durch das Federelement 
(14) auf das Gaswechselventil (2) ubertragbar ist. 
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4. Aktuator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Federelement (14) zwischen dem Mitnehmer (16) und einem 
Schaftende- (28) des Schaftes (4) des Gaswechselventils (2) unter 

. Vorspannung abgestdtzt ist. 

5. Aktuator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft bei voll- 
standig geschlossenem Gaswechselventil (2) das Federelement (14) 
durch eine Bewegung des Stellkolbens (8) in Schlieftrichtung um einen 
Vorspannweg (s) noch weiter vorspannbar ist, wobei der Mitnehmer 
(16) derart ausgebildet ist, daft er wahrend dieser Bewegung mit dem 
Anschlag (18) aufter Eingriff gerat. • 

6. Aktuator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft ein fester, 
in Schlieftrichtung wirkender Anschlag (32) fur den Mitnehmer (16) zur 
Begrenzung des Vorspannweges (s) des Federelements (14) vorhan- 
den ist: 

7. Aktuator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft der Stell- 
kolben (8) zwei auslaftseitige Gaswechselventile (2) eines Zylinders 
der Brennkraftmaschine simultan betatigt. 

8. Aktuator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft jedem der 
beiden Gaswechselventile (2) ein Federelement (14) zugeordnet ist. 

9. Aktuator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Feder- 
elemente durch zwei die Schafte (4) der Gaswechselventile (2) umge- 
bende Schraubenfedern (14) gebildet werden. 
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10. Aktuator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft der Mit- 
nehmer an einem brennraumnahen Ende des Stellkolbens (8) ange- 
ordnet ist und durch eine Mitnehmerscheibe (16) mit zwei Durchgangs- 
dffnungen (20) gebildet wird, durch welche je eih Schaft (4) eines Gas- 
wechselventils (2) ragt und an deren Randern jeweils eine Stufe einer 
je einen Anschiag bildenden gestuften Buchse (18) anschlagbar ist, 
welche am jeweiligen Schaft (4) festgelegt ist. 

1 1 . Aktuator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB je ein Fe- 
derelement (14) durch je eine weitere, am Schaftende (28) festgelegte, 
gestufte BCichse (30) abgestutzt ist. 
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